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ABSTRACT

4371006063 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Jareerat Puengpatipan : Two-Phase Flow in Vertical Tubes and 
Flooding in Packed Columns
Prof. James o.Wilkes and Dr. Kitipat Siemanond, 95 pp.
ISBN 974-03-1588-7

Keywords Flow regime/ Bubble flow/ Slug flow/ Air-lift pump/ Vertical tube/ 
Flooding/ Packed column/ Eckert chart

Systems involving gas-liquid phase concurrent vertical flows are found 
important in evaporators and in the simultaneous transport of oil and gas in wells. 
For the two-phase flow study, flow regimes and the hydrodynamics of slug were 
determined. Experimental measurements were carried out in a vertical tube with 1.9 
cm in diameter and 300 cm in length using an air-water system. The superficial air 
velocities used were in the range of 0 to 14.67 0๗ ร, whereas the superficial 
velocities of water were 2.93 to 70.42 0๗ ร. Bubble to slug flow pattern map was 
generated. In addition, the relation between rise velocity of single slug and the slug 
length, rise velocity of continuously generated slug, void fraction and air-lift pump 
operation within slug flow were investigated. All results conformed to the Nicklin's 
models.

Flooding, an important physical phenomenon in two-phase countercurrent 
packed towers, was studied experimentally by varying the type (ceramic ball and 
plastic raschig ring) and the heights (60 and 80 cm) of packing material in column 
with a diameter of 8.4 cm and 128 cm long. The range of water mass velocities 
studied was 0.15 to 0.60 g/cm2.ร and the air mass velocities between 0 to 11.66 
g/cm2.ร. The Eckert type charts of different packing materials were studied to find 
the scope of flooding. The results showed that ceramic balls gave lower scope of 
flooding than plastic raschig rings did and at different heights of the same packing, 
they gave the same transition between normal and flooding operation. For the 
pressure drop study, an increase in gas mass velocities and water mass velocities at 
constant air mass velocity caused an increase in pressure drop.
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บทค ัด ย ่อ

จารีร ัตน ์ พ่ึงปฏิภาณ : การไหลของของไหลสองสถานะในท่อแนวด่ิงและการท่วม
ของของเหลวในท่อบรรจุตัวกลาง (Two-Phase Flow in Vertical Tubes and Flooding in 
Packed Columns) อ. ท่ีปรึกษา : ศ. เจมส์ โอ วิลส์ และ ดร. กิติพัฒน์ สีมานนท์ 95 หน้า 
ISBN 974-03-1588-7

ระบบท ี่ประกอบด ้วยแก ๊สและของเหลวท ี่ไหลแบบขนานกันภายในท่อแนวด ิ่งม ีความ 

สำคัญในเครื่องทำระเหย และในท ่อส ่งน ํ้าม ันและแก ๊สจากบ ่อน ํ้าม ัน ในการศึกษานี้ ร ูปแบบการ 

ไหลและการเคล ื่อนท ี่ของกระส ุนอากาศในระบบอากาศและน ี้าถ ูกว ิเคราะห ์ในท ่อพลาสต ิกใส 

ขนาด 1.9 เซนติเมตร X 300 เซนติเมตร (เน้นผ่านศูนย์กลางภายใน X ความส ูง) ความเร็วอากาศที่ 

ศึกษาอยู่ในช่วง 0 ถึง 14.67 เซนติเมตรต่อวินาที ในขณะที่ความเร็วของนี้าอยู่ในช่วง 2.93 ถึง 

70.42 เซนติเมตรต่อวินาที ผ ังการไหลแบบฟองและกระสุนอากาศได้ถ ูกสร้างข ึ้น นอกจากนี้ย ังได้ 

ม ีการศึกษาความสัมพ ันธ์ระหว่างความเร็วพ ุ่งข ึ้นของกระสุนอากาศในนี้าแบบเดี่ยว กับความยาว 

กระส ุน , ความเร็วพ ุ่งข ึ้นของกระสุนอากาศแบบต่อเนื่อง, อ ัตราส่วนว่างของอากาศ และการปฏิบ ัต ิ 

การของเคร ื่องส ูบอาศ ัยแรงด ันอากาศภายในการไหลแบบกระส ุน  ผลการทดลองท ังหมดสอด 

คล้องกับผลที่ได ้จากแบบจำลองของนิกคลิน

ของเหลวท ่วมท ่อเป ็นปรากฎการณ ์ท ี่เก ิดข ึ้นในระบบการไหลสองสถานะแบบสวนทาง 

ก ันในหอปฏ ิบ ัต ิการ โดยได ้ทำการศ ึกษาในท่อพลาสต ิกใสขนาด 8.4 เซนติเมตร X 128

เซนติเมตร และเปลี่ยนชนิดของวัสดุต ัวกลางคือ ล ูกบอลเซราม ิคและวงแหวนพลาสติกท ี่ความสูง 

ของวัสด ุต ัวกลาง 60 และ 80 เซนติเมตร ความเร็วมวลนำที่ศึกษาจาก 0.15 ถึง 0.60 กรัมต่อตาราง 

เซนติเมตร.วินาที และความเร็วมวลอากาศจาก 0 ถึง 11.66 กรัมต่อตารางเซนติเมตร.วินาที ผังรูป 

แบบของเอ็กเคิร ์กได้ถูกนำมาใช้เพื่อศึกษาช่วงของการเกิดของเหลวท่วม ผลการทดลองพบว่าผัง 

เอ ็กเค ิร ์กของถูกบอลเซรามิคให ้ช ่วงของของเหลวท่วมต ํ่ากว ่าวงแหวนพลาสติกในทังสองความสูง 

ในขณะท ี่ผ ังเอ ็กเก ิรก ์ของต ัวกลางชน ิดเด ียวก ันพบว่าการเปล ี่ยนจากช ่วงปฏ ิบ ัต ิการไปส ู่ช ่วงของ 

เหลวท ่วมไม,แตกต่างก ันมาก ส ่วนการศ ึกษาความด ้นลดพบว ่าความต ันลดจะเพ ิ่มข ึ้น เม ื่อเพ ิ่ม

ความเร็วมวลอากาศ หรือเพ ิ่มความเร็วมวลนำในขณะที่ความเร็วมวลอากาศคงที่
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